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Beschrelbxing 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektrische Sicherung. 

Bekannte Sicherungen werden in unterschiedlicher Ausformung 
und mit variierenden Bauteilen hergestellt und in groSer Zahl 
in elektrischen und elektronischen Schaltungen eingesetzt. 
10 Dort schCitzen sie einzelne Bauteile oder komplette Baugruppen 
vor zu hohe.n Strombelastungen durch anhaltende Uberstrome oder 
durch KurzschluS. 

Der Aufbau einer Sicherung muS dabei dem Schmelzleiter Schutz 
15 gegenuber Einflussen aus der Umgebung bieten. Andererseits mu6 
aber auch die Umgebung beim Abschalten der Sicherung vor Me- 
talldampfen o,a. abgeschirmt und bewahrt werden. Zudem muiS 
eine Sicherung fiir die elektrische Verbindung mit der umgeben- 
den Schaltung entsprechende Anschlusse enthalten. Bekannte 
20 Sicherungen weisen zum Erfullen der genannten Erfordernisse 
einen komplexen Aufbau auf , der relativ hohe Fertigungskosten 
und/oder viel Platz beanspruchende BaugroSen erfordert. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
25 elektrische Sicherung zu schaffen, die eine einfache Bauform 
aufweist, mit geringem Aufwand gefertigt werden kann und auch 
kleinste BaugroiSen zulaSt. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch eine Sicherung mit 
30 der Merkmalskombination von Anspruch 1 gel6st. 

Die erf indungsgemSSe Sicherung umfaSt demnach ein einfaches 
Substrat aus einem elektrisch isolierenden Werkstof f , das 
mindestens zwei elektrische Kontakte aufweist, die im Abstand 
35 voneinander an dem Substrat angeordnet sind. Ein, Schmelzleiter 
verbindet die beiden Kontakte elektrisch leitend miteinander. 
Der Schmelzleiter ist mindestens teilweise zwischen den Kon- 
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takten mit einer elektrisch isolierenden VerguSmasse abge- 
deckt, die mit dem Substrat verbunden ist. Die Abdeckung des 
Schmelzleiters ubernimrat folgende sehr wichtige Aufgaben: 

- den Schutz des Schmelzleiters vor mechanischen Be- 
5 anspruchungen und Einflussen der Umgebung, 

- den Schutz der Umgebung vor dem Lichtbogen und ver- 
dampfenden Teilen des Schmelzleiters und 

- das "Kahlen" des Lichtbogens beim Abschalten der Si- 
cherung, um ein sicheres Ende des Stromflusses durch 

10 ein Erl6schen des Lichtbogens zu bewirken. 

Die genannten Aufgaben werden bei der erfindungsgemaSen Siche- 
rung in einfacher Form durch Auftragen einer VerguSmasse bzw. 
das UmschlieSen des Schmelzleiters durch die VerguSmasse er- 
15 failt. Je nach Wahl der VerguSmasse kann dabei die Abschalt- 
charakteristik der Sicherung auch noch vorteilhaft beeinfluSt 
werden . 

Im Vergleich mit bekannten Sicherungen entfallt bei der Ferti- 
20 gung der erfindungsgemaSen Sicherung durch diesen Aufbau min- 
destens ein ProzeSschritt , da hier die Abdeckung als diskretes 
Teil nicht vorgefertigt und/oder durch Hilfsstoffe auf dem 
Substrat befestigt werden muS. Feraer ist die Dichtigkeit des 
Abschlusses durch die VerguSmasse leicht zu gewShrleisten. 

25 

Vorteilhafterweise wird als Substrat fiir eine erf indungsgemSfie 
Sicherung ein rechteckiges PlSttchen gewShlt, so daS sich 
Sicherungen der beschriebenen Art vorzugsweise im Vielfachnut- 
zen fertigen und in einem AbschluSschritt vereinzeln lassen, 
30 beispielsweise durch Brechen oder andere Trennverf ahren . Es 
existieren aber auch eine Reihe gSngiger Bauteile, die durch 
ihre Materialeigenschaf ten fiir den Einsatz als Sicherungssub- 
strat geeignet sind. 
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In einer Weiterbildung wird ein keramisches Sxibstrat fiir den 
Aufbau einer Sicheriing genutzt. Keramische Werkstoffe sind 
durch ihre Materialeigenschaften fOr den Einsatz als Siche- 



rungssubstrat besonders geeignet, da sie thermisch stabil sind 
und auch in der Gegenwart von Lichtbogenstrecken keine leit- 
fahigen Brxicken ausbilden konnen, wie z.B. Kohlenstof fbrucken. 

5 Grofie Vorteile ergeben sich aus der Verwend\ing einer aushart- 
baren Paste als VerguSmasse. Als flieSfahiges Medium kann eine 
Paste in einem Fertigungsschritt den Schmelzleiter vollstandig 
und dicht umschlieSen, urn in einem darauf folgenden Schritt 
verfestigt zu werden. Die Aushartung bzw. Verfestigung der 

10 Paste hat den Vorteil, dafi die Paste den Schmelzleiter zu- 
verlassig umschlieSt und daruberhinaus zur mechanischen Stabi- 
litat und Verbindung der Anordnung beitragen kann, da sie auf 
dem Substrat sicher haftet. Besondere Bedeutung erlangt dieser 
Punkt, wenn es sich bei dem Schmelzleiter gemafi Anspruch 9 urn 

15 einen Draht handelt . Schmelzleiter-Drahte sind meist sehr dunn 
und daher mechanisch wenig belastbar. Die ausgehartete Paste 
dient hier als wichtiger mechanischer Schutz. 

Weitere Vorteile in Bezug auf das Schaltverhalten ergeben 
20 sich, wenn die VerguSmasse poros ist. Das schlieSt die Mog- 
lichkeiten ein, daB die Vergvifimasse an sich poros ist und/oder 
beim Ausharten poros wird, indem sie sich unter Bildung von 
Hohlraumen verfestigt . Eine derartige Konsistenz eines Stof f es 
kann zum Loschen eines Lichtbogens beira Abschalten der Siche- 
25 rung von groSera Nutzen ein, da die Poren den gasfSrraigen, 
heiSen Bestandteilen des Lichtbogens genfigend Raum zur Aus- 
dehnung bzw. Ausbreitung und Flachen zura Niederschlagen geben. 
Sie dienen damit als Druckausgleichskammem und mindem damit 
den inneren Druck einer Sicherung beira Abschalten. Ein hoher 
30 Porengehalt in der VerguSmasse hat daruberhinaus auch ther- 
raische Vorteile, da die in den Hohlraumen enthaltenen Gase 
eine ideale W^rraeisolation f\ir den Schmelzleiter darstellen. 

Ferner ist die ausgehartete Vergufimasse thermisch stabil. Die 
35 vorstehend aufgefuhrten Porderungen konnen beispielsweise 
durch eine nichtleitende Keraraikpaste erfailt werden oder 
durch andere isolierende Fiillstoffe in natGrlicher oder durch 




Zusatze modif izierter Form. Durch die Art der Abdeckung and 
die Eigenschaf ten der VerguSmasse kann die Charakteristik der 
Sicherung stark beeinfluSt werden. 

5 Die zum AnschlieSen des Schrnelzleiters notwendigen elektri- 
schen Kontakte warden vorteilhaf terweise durch Metallisiening 
von zwei Randern und/oder Stirnseiten am Substrat gebildet, 
indem beispi'elsweise eine elektrisch leitende Paste an diesen 
Stellen aufgetragen und eingebrannt wird. 

10 

Bei der erf indungsgemaSen Sicherung wird der wesentlichste 
Teil, der Schmelzleiter, als fertiges Element eingesetzt- Er 
wird in Form eines Drahtes mit definierten Eigenschaf ten in 
den Aufbau integriert. Das erfolgt bei minimalem Aufwand, 

15 indem der uber die Anordnung gespannte Draht an den Kontakten 
angelotet wird. Denkbar ist hier das Auftragen einer Lotpaste 
auf die Kontakte nach dem Metallisieren und ein Festldten 
durch Infrarot- oder Laserbehandlung . Der so befestigte 
Schmelzleiter-Draht weist bessere thermische Eigenschaf ten als 

20 beispielsweise eine elektrisch leitende Schicht auf, da auch 
ein sehr diinner Draht nicht zwingend auf eine Tragerschicht 
angewiesen ist. Eine aus einer Paste gebildete Schicht ist in 
der. Fertigung z,B, mindestens auf eine Trager-Folie angewie- 
sen, die ihrerseits die elektrischen und therraischen Eigen- 

25 schaften der Sicherung beeinfluSt. 



Nach Anspruch 10 ist das Substrat der Sicherung an den zu 
metallisierenden Randern bzw. Stirnseiten abgerundet. Dadurch 
ist erreichbar, daiS die Rander des Substrates leichter zu 

30 metallisieren sind. Ferner wird bei einem Metallisierungs- 
verfahren nach Anspruch 7 und/oder 8 die Menge der auf zuneh- 
inenden Paste minimiert, da keine scharfen Kanten iiberzogen 
werden mttssen. SchlieSlich fallt durch diese MaSnahme die 
Zunahme der Breite bei diesem Sicherungsaufbau im Bereich der 

35 Kontakte insgesamt geringer aus, 



In einer Weiterbildung weist das Substrat an den zu metalli- 



sierenden Randern bzw, Stirnseiten Ver j lingungen bzw. Abfla- 
chungen auf . Diese MalSnahme unterstiitzt die Minderung der Hohe 
der Anschliisse wesentlich, wodurch ein seitliches Uberstehen 
der Kontakte uber das Siibstrat des Bauteils vermieden wird. So 
liegt das Bauteil bei einer SMD-Bestuckung insgesamt mit dem 
mittleren Teil seines Substrates auf der Platine der zu be- 
stuckenden Schaltung auf. So kann die Sicherung beispielsweise 
durch Ankleben bis zur Verlotung der Kontakte sicher gehalten 
warden. Der raittlere Teil des Substrates kann so einerseits 
als Auflage- und Klebeflache dienen, andererseits aber auch 
die eng beieinander liegenden Lotflachen der Anschlusse sicher 
trennen. Vorteilhafterweise kann es so beim Aufbringen der 
Lotpaste auf der Platine oder beim Verloten nicht zur Aus- 
bildung von KurzschlulSbrucken kommen. 

Die Auslosecharakteristik von Sicherungen wird dadurch ein- 
facher und zuverlassiger einstellbar, daS der Schmelzleiter 
durch einen Raura mit thermisch naherungsweise homogenen Eigen- 
schaften verlauft. In einer wesentlichen Weiterbildung wird 
daher in der Mitte des Substrats eine Vertiefung oder sine 
ISngliche Ausnehmung angeordnet, uber die der Schmelzdraht 
ohne Kontakt zum Substrat verlauft. Aus den vorstehend aufge- 
fiihrten Griinden ist der Schmelzleiter in der fertig aufgebau- 
ten Sicherung in diesem Bereich vorzugsweise nicht freitra- 
gend, er wird vielmehr durch die Vergufimasse liber eine gesamte 
freie LSnge homogen umschlossen, 

Vorteilhafterweise kann in einer erf indungsgemaSen Sicherung 
zwischen dem Schmelzleiter und der Vergufimasse mindestens eine 
Abdeckung angeordnet sein, auf der die VerguSmasse angeordnet 
ist. Damit kann beispielsweise ein geschlossener Hohlraum 
gebildet werden, durch den der Schmelzleiter freitragend ver- 
lauft. Der Hohlraum kann auch porose oder kSrnige Medien ent- 
halten, wie z.B. Sand. Es sind damit auch geschichtete Struk- 
turen zur Beeinf lussung der Auslosecharakteristik der Siche- 
rung realisierbar, wie anhand eines Ausfuhrungsbeispieles 
nachfolgend beschrieben. wird. 



Im folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele der Erf indung anhand 
der Zeichnung^n nah.er erlautert* Die Abbildungen zeigen: 



5 Fig. la - Ic 

eine Draufsicht auf eine erste AusfiihnmgsforTn 
einer Sicherung sowie zwei Seitenansichten; 

Fig. 2a - 2d 

10 perspektivische Darstellungen verschiedener Aus- 

fuhrungsformen des Substrates der Sicherung von 
Fig. la; 

Pig. 3a - 3b 

15 perspektivische Darstellungen einer weiteren Aus- 

fuhrungsform des Substrates der Sicherung von Fig. 
la sowie der zusammengesetzten Sicherung vor dem 
VergielSen; 

20 Fig. 4a - 4b 

perspektivische Darstellungen weiterer Ausfiihrungs- 
formen einer Sicherung und 

Fig. 5a - 5b 

25 perspektivische Darstellungen alternativer Kontak- 

tierungen an der Ausf tlhrungsformen von Fig. 4a. 

Fig. la zeigt eine Draufsicht auf eine Sicherung 1, die einen 
Schmelzleiter 2 aufweist, der auf einem Substrat 3 zwischen 
3 0 zwei Kontakten 4 an gegenuberliegenden Randern 5 des Substra- 
tes 3 unter einer Abdeckung 6 aus einer VerguiSraasse 7 ver- 
lauf t . 

Zur Herstellung der Sicherung 1 werden in einem ersten Schritt 
35 die Kontakte 4 an den Randern 5 des keramischen S\ibstrates 3 
in Form elektrisch leitfahiger Fasten 8 in einem "Dip & Blot"- 
Verfahren aufgetragen und eingebrannt bzw. gesintert, so daS 
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danach an dem Substrat 3 von auSen zugangliche, die Stirn- 
seiten 9 teilweise umschlieSende und lotfahige Kontakte 4 
entstehen. Auf die Kontakte 4 wird dann eine Ldtpaste 10 auf- 
getragen, in die der als Draht 11 ausgefuhrte Schmelzleiter 2 
5 eingedriickt wird. AnschlieSend wird die Anordnung soweit er- 
warmt, daiS sich die Lotpaste 10 verfliissigt und den Draht 11 
mit den Kontakten 4 mechanisch dauerhaft und elektrisch gut 
leitend verbindet. Dabei liegt der Schmelzpunkt der Ldtpaste 
10 oberhalb des Schmelzpunktes von SMD-Lotprozessen, so daS 
10 die Sicherung 1 in SMD-Verfahren einsetzbar ist. 



Vor Oder auch nach dem Trennen des Drahtes 11 in einzelne 
Schmelzleiterstiicke je Sicherxing 1 wird als Abdeckung 6 der 
Anordnung eine pastose, aushartbare VerguSmasse 7 aufgebracht, 

15 die den Schmelzleiter 2 zwischen den Kontakten 4 gas- und 
druckdicht abdeckt. Die Portionierung der VerguSmasse 7 er- 
folgt beispielsweise durch einen Dosierer^ in einem Siebdruck- 
oder Schablonendruckverfahren. Wesentliche Eigenschaf ten der 
VerguSmasse h sind neben der pastenartigen Ausgangsform und 

20 der Aushartbarkeit auch mechanische und thermische Stabilittt 
sowie gute elektrische Isolation, Zudem sollte die VerguSmasse 
7 auch einen hohen Porengehalt aufweisen, urn gasformigen Be- 
standteilen beim Abschalten der Sicherung DruckausgleichsrSume 
und Metalldampfen eine groBe Niederschlagsf lache bieten zu 

25 konnen. 



Durch unterscheidbare Farbgebung der ausgeharteten VerguSmasse 
7 ist eine grundsatzliche Kennzeichnung der Sicherung zur 
Dnterscheidung beispielsweise der Ausldsecharakteristik in 

30 "flink" Oder "trage" oder zur Kennzeichnung des Nennstromes 
bei der Fertigung moglich, da bereits hier durch die Dimensio- 
rjierung und die Materialauswahl diese Eigenschaf ten festgelegt 
sind. Eine generelle Basis-Kennzeichnung dieser Bauteile ist 
aufgrund ihrer geringen GroSe durch eine Farbcodierung sinn- 

35 voll. 



Fig. lb zeigt eine Seitenansicht der Sichexung 1, von einer 
Stirnseite 9 her gesehen zur Veranschaulichimg des einfachen 
und flachen Aufbaus. Auf dem Kontakt 4 ist der Schmelzleiter 2 
durch eine Lotpaste 10 elektrisch lei tend befestigt worden. 
5 Die Abdeckung 6 zieht sich auf der Oberseite der Sichemmg 1 
fast bis zu den Randem 5 hin. 

Fig. ic zeigt eine Ansicht der Langsseite der Sicherxmg 1 von 
Fig. la. Der Abstand der Kontakte 4 zwischeneinander ist dem 
10 Loch- bzw. Pad-Abstand der Spannungsebene der Sicherxxng nach 
lEC-Norm angepafit gewShlt worden. Damit kann dieser Abstand 
sehr gering ausf alien. 

Weiter ist auch der Abstand des Schmelzleiters 2 von der Ober- 
15 flSche des Substrates 3 sehr gering. Damit verlSuft der 
Schmelzleiter 2 an der Grenze zwischen zwei Halbr^umen, wobei 
einer durch die VerguSmasse 7 und der andere durch das Sub- 
strat 3 gebildet wird, wie auch aus Fig. lb ersichtlich ist. 
Diese-HalbrSume sind von ihren thermischen Eigenschaf ten ein- 
20 ander so weit wie mdglich bei geringen Kosten anzugleichen. 

Die genannten MaiSnahmen bzw. Eigenschaf ten werden durch eine 
von der in Fig. la-lc dargestellten Grundform abgewandelten 
Form des Substrates realisiert, wie sie in Fig. 2b - 2d dar- 
25 gestellt sind. 

Fig. 2a - 2d zeigen keraraische Plattchen 12 mit einer fort- 
schreitenden Zahl von GestaltungsmaSnahmen, deren Vorteile 
anhand diese Auswahl von Skizzen beschrieben werden. Die 
30 unterschiedliche Ausformung der Substrate 3 resultiert dabei 
aus einer fortschreitenden Verwirklichung weiterer gestalteri- 
scher MaiSnahmen: 

In Fig. 2b sind gegenOber dem in Fig. 2a dargestellten Platt- 
chen 12 Rundungen 13 an den RSndem 5 der Stirnseiten 9 an- 
35 gebracht, wodurch sich die Rander 5 einfacher in einera "Dip & 
Blot"- Verfahren metallisieren lassen. 
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Die langliche Ausnehmung 14 bzw. Vertiefung 15 in der Mittel- 
f lache .16 des Plattchens 12 von Fig. 2c dient einer verbesser- 
ten thermische Entkopplung des Schmelzleiters, da der Schmelz- 
leiter nun uber seine freie Lange in der Vergufiraasse eingebet- 
5 tet ist. 

Die in Fig. 2d in einer verstarkten Darstellung gezeigten 
Verjungungen bzw. Abflachungen 17 an den Ende des Substrates 3 
bzw. an den Randem 5 erfiillt die Aufgabe, die Kantenmetalli- 
sierungen der Kontakte 4 nicht uberstehen zu lassen, d.h. die 
10 Sicherung liegt nur mit dem mittleren Teil 18 des keramischen 
Substrates 3 auf. 

Pig. 3a zeigt eine Alternative zu Fig. 2b in perspektivischer 
Darstellung. Hier ist die Vertiefung 15 noch weiter als in 
15 Fig. 2b fortgefuhrt worden, so daS die seit lichen Wande 19 der 
Vertiefung 15 zusatzlich als mechanischer Schutz dienen kon- 
nen. In Schlitzen 20 an den Stirnseiten 9 des Substrates 3 
kann der Draht-Schmelzleiter 11 in die Mitte der Vertiefung 15 
eingesetzt werden, wie in Fig. 3b dargestellt ist. So befindet 
■ 20 sich der Draht 11 durch eine Abdeckung 6 in der thermisch 
homogenen Umgebung der Vergufimasse 7, die hier aus Grunden der 
Ubersichtlichkeit nicht dargestellt sind. 

Da in Fig. 3a durch das vollstSndige und weitraumige Umschlie- 
25 ISen des Schmelzleiters ein Lichtbogen beim Abschalten der 
Sicherung innerhalb der VerguSmasse gel6scht werden kann, 
besteht hier die MSglichkeit, das "Wannen" -formige Substrat 3 
statt aus einer Keramik auch aus einem Kunststoff herzustel- 
len, der bei den Lottemperaturen von ca. 240 stabil sein 
30 muiS. 

Wie aus Fig. 3b ersichtlich ist werden im vorliegenden Fall 
altemativ zur auSeren Kontaktieriing durch Pasten-metallisier- 
te Stirnseiten 9 KontaktplSttchen 21 mit einem Schlitz 22 an 
35 den Stirnseiten 9 angeordnet, mit denen der Schmelzleiter 2 
elektrisch leitend verbunden wird, beispielsweise durch Loten, 
Klemraen oder andere bekannte Verfahren. 
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Fig. 4a zeigt perspektivische Darstellungen weiterer Ausfiih- 
rungsformen einer Sicherung unter Verwendung einer Bauform des 
Gehauses bzw. des Substrates 3 alternativ zu denen von Fig. 2c 
und Fig. 3a. Das Substrat 3 ist hier im Querschnitt U-f6nnig, 
5 wobei der Schmelzleiter 2 auf dem Boden 23 der Vertiefung 15 
aufliegt. Diese Form eines Substrates 3 ist sehr preiswert aus 
einem Prof il -Strang herstellbar, in dem ein Schmelzleiter 3 
gespannt und vergossen wird. Nach der Abdeckung und dem Aus- 
harten der VerguSmasse kann die Anordnung dann in Abschnitte 
10 zerteilt werden, z.B. durch SSgen. Ein solcher Abschnitt ist 
in Fig. 5a dargestellt. An den Stirnkanten sind dann abschlie- 
fiend MaJSnahraen zur elektrisch sicheren auSeren Kontaktierung 
zu ergreifen. 

15 Fig. 4b zeigt die Moglichkeit eines mehrschichtigen Aufbaus 
unter Verwendung einer Abdeckung 24, die vor dem VergieSen 
liber den Schmelzleiter 2 gelegt wird, um so nach dem VergieSen 
beispielsweise einen Hohlraum mit oder ohne spezielle Fullung 
zu bilden, der durch die VerguSmasse 7 an den Endseiten bzw. 

20 Stimseiten 9 der Sicherung 1 drucksicher und gasdicht abge- 
schlossen wird. 



Fig. 5a - 5b zeigt perspektivische Darstellungen einer weite- 
ren alternativen Kontaktieining an den fertig abgedeckten Aus- 
25 fiihrungsformen von Fig. 4a und 4b. Dabei zeigt Fig. 5a eine 
Stirnseite 9 einer Sicherung 1. In der Stirnseite 9 ist der 
Schmelzleiter 3 eingebettet, was hier aufgrund des geringen 
Durchmessers des Schmelzleiter 3 in vergrdSerter Darstellung 
gezeigt ist. 

30 Durch eine "Dip & Blot "-Kontaktierung und/oder elektro-che- 
misches Aufwachsen von Metallen wird in Fig. 5b ein SMD-16t- 
barer tuSerer Kontakt 25 angeschlosssen, der in diesem Aus- 
fuhrungsbeispiel L-formig ausgebildet ist. Der Kontakt 25 kann 
aber auch nur die Stirnseite 9 alleine abdecken. 



35 
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Anspriiche 

1. . Elektrische Sicherung (1), gekennzeichnet durch die nach- 

folgende MerJcmalskonibination: 

- ein Substrat (3) aus einem elektrisch isolierenden 
Werkstof f ; 

- mindestens zwei elektrische Kontakte (4) , 

- die im Abstand voneinander an dem Substrat (3) an- 
geordnet sind, 

- ein Schmelzleiter (2) , 

- der die Kontakte (4) elektrisch leitend verbindet, und 

- eine elektrisch isolierende VerguSmasse ( 7 ) an dem 
Substrat (3), tnit der der Schmelzleiter (2) mindestens 
teilweise zwischen den Kontakten (4) abgedeckt ist. 

2. Sicherung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS 

das Substrat (3) ein rechteckiges Plattchen (12) ist. 

3. Sicherung nach einem oder beiden der vorhergehenden An- 
sprache, dadurch gekennzeichnet, daS das Substrat (3) aus 
einem keramischen Werkstof f besteht. 

4. Sicherung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi die VerguSmasse 
(7) aus einer aushartbaren, nach dem Ausharten auf dem 
Stubstrat (3) haftenden Paste besteht. 

5. Sicherung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, daS die VerguSmasse 
(7) poros ist- 

S. Sicherung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS die VerguSmasse 
(7) thermisch stabil ist. 
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Sicherung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekenazeichnet, daS die Kontakte (4) 
durch Metallisierung von einander gegeniiberliegenden 
RSndern (5) und/oder Stirnseiten (9) des Substrates (3) 
gebildet sind. 

Sicheaoing nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS die Kontakte (4) 
durch einbrennbare Fasten (8) hergestellt sind. 

Sicherung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet; daS der Schmelzleiter 
(2) als Draht (11) ausgebildet ist. 

Sicherung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi das Subs t rat (3) 
an den zu metallisierenden Randern (5) bzw. Stirnseiten 
(9) abgerundet ist. 

Sicherung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da£ das Substrat (3) 
an den zu metallisierenden Randern (5) bzw. Stirnseiten 
(9) Verjiingungen bzw. Abflachungen (17) aufweist. 

Sicherung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS in der Mitte des 
Substrats (3) eine Vertiefung (15) oder eine Ausnehmung 
(14) angeordnet ist. 

Sicherung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspnache, dadurch gekennzeichnet, daS zwischen dem 
Schmelzleiter (2) und der VerguSmasse (7) mindestens eine 
Abdeckung (24) angeordnet ist, auf der die VerguSmasse 
(7) angeordnet ist. 



